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La presente tesis titulada: “PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE UN LADRILLO 
DE POLIPROPILENO FRENTE A LAS DE UN LADRILLO TRADICIONAL DE ARCILLA, 
NUEVO CHIMBOTE -2019” tuvo como objetivo principal determinar las propiedades físicas 
y mecánicas de un ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional de arcilla. 
Esta investigación se realizó con el fin de proponer una nueva tendencia en el ladrillo, ya que 
este nuevo elemento hecho de polipropileno ofrece mejores características cumpliendo con los 
estándares de calidad dados por la norma E-070, generando impactos positivos al medio 
ambiente y social. El diseño utilizado para esta investigación es no experimental-correlacional, 
puesto que se evaluó la correlación de dos variables. La población y la muestra fue de sesenta 
ladrillos, subdividiéndose treinta para el ladrillo de arcilla y las otras restantes para el ladrillo 
de polipropileno; los instrumentos usados para recolectar los datos fueron los protocolos ya 
estipulados por las normas técnicas peruana 399.613, 331.017, 331.018 y 331.019. 
Para el ladrillo de polipropileno se logró determinar los siguientes valores: un peso de 1.500 kg, 
la variación dimensional fue igual a cero, absorción de 8.95%, una resistencia a la compresión 
de 152.53 kg/cm2 y 91.8 kg/cm2 de flexión. Respecto al ladrillo de arcilla se obtuvo los 
siguientes valores: un peso de 3.13 kg, 17.952 % de absorción, una resistencia a la compresión 
de 108.05 kg/cm2 y flexión de 26.01 kg/cm2. 
Con estos resultados podemos concluir que las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de 
polipropileno cumplen con lo estipulado por la norma E-070 definiéndose como un ladrillo tipo 
IV, siendo este elemento tener mejores características que el ladrillo artesanal de arcilla. 







The present thesis entitled: "PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF A 
POLYPROPYLENE BRICK AGAINST THOSE OF A TRADITIONAL BRICK OF 
ARCILLA, NEW CHIMBOTE -2019" had as main objective to determine the physical and 
mechanical properties of a polypropylene brick and those of a brick traditional clay 
This research was carried out in order to propose a new trend in the brick, since this new element 
made of polypropylene offers better characteristics complying with the quality standards given 
by the E-070 standard, generating positive impacts to the environment and social. The design 
used for this research is not experimental-correlational, since the correlation of two variables 
was evaluated. The population and the sample was of sixty bricks, being subdivided thirty for 
the brick of clay and the others remaining for the brick of polypropylene; The instruments used 
to collect the data were the protocols already stipulated by the Peruvian technical standard 
399.613 and 331.017. 
For the polypropylene brick, the following values were determined: a weight of 1,500 kg, the 
dimensional variation was equal to zero, absorption of 8,95%, a compressive strength of 152.53 
kg / cm2 and 91.8 kg / cm2 of flexion. Regarding the clay brick, the following values were 
obtained: a weight of 3.13 kg, 17.952% absorption, a resistance to compression of 108.05 kg / 
cm2 and bending of 26.01 kg / cm2. 
With these results we can conclude that the physical and mechanical properties of polypropylene 
comply with the stipulations of the E-070 standard that is defined as a brick type IV, this being 
the element that has better characteristics than the clay brick. 





En Latinoamérica la sociedad vive en condiciones bajas, por ende hacen sus viviendas sin una 
asesoría profesional (Pérez y Castellano, 2013, p.95); el Perú no está lejos de esta realidad 
debido a la construcción de viviendas informales; la Comisión de Formalización de la Propiedad 
Informal (2017), señalo que existe 453 viviendas que están en proceso para la legalización de 
lotes para los asentamientos humanos a nivel de todo Ancash y 52 216 lotes a nivel del todo el 
Perú sin contar con los nuevos asentamientos humanos, que no están registrados para su 
formalización. En Lima, muchas de las condiciones de la ocupación del terreno hoy en día se 
realiza en arenales, en cerros con pendientes de 40 y 45 grados, sobre relleno de basura y 
humedad, a su vez la comunicación entre pueblos y la ciudad  se va aislando por la topografía, 
por otro lado respecto a su diseño y construcción de las viviendas con profesionales existe un  
porcentaje menor al 5%, debido a que se solicita a un maestro de obras para que aporte en el 
conocimiento constructivo y la organización del mismo (Santa María, 2008, p.421). Esta 
realidad no es ajena en la ciudad de Chimbote, esto sucede ya que no cuentan con los recursos 
necesarios; el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2017), dio a conocer que el índice 
de pobreza extrema son las siguientes: Costa  (19.4%),  Sierra (5.5 %) y Selva (8.3%)  y a nivel 
de todo Ancash (10.3 % ) tanto para zonas urbanas y rurales siendo estos porcentajes  el de toda 
la población; lamentablemente a nivel estructural, geomorfológico y cultural, no estamos 
preparados para un sismo de gran magnitud debido a que no tenemos  una cultura de prevención. 
De igual modo, el ser humano por naturaleza en algún punto de su vida tiene la necesidad de 
construir su vivienda, y esta depende del tipo de material a usar (ladrillo, adobe, estera, madera 
y otros materiales); el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2017), indico que el 
51.9% son hechas de ladrillo y el 33.3% de adobe a nivel nacional siendo el ladrillo el material 
predominante del país, ya sea hecho industrialmente o artesanal. Además, en la ciudad de 
Chimbote muchos optan por la compra tradicional de ladrillos artesanales concurriendo a 
ladrilleras situadas en Santa, Chimbote, Ancash entre otras y estas  realizan 30 millares de 
ladrillo de arcilla al día de manera artesanal; estos tienden a variar la calidad en algunas 
ocasiones e irregularidades en su forma sin cumplir lo que se requiere mínimamente en  la norma 




no cumplieron con la resistencia mínima, cuyos valores son 41.82 kg/cm2 y 43.25 kg/cm2” 
(p.77).  Para Cerna (2015), el ladrillo es un material de construcción importante, de igual manera 
en su elaboración; ya que, al emplearse la tierra fértil, debe contener materia orgánica, la 
inexistencia de esta imposibilitaría el quemado, degradando de esta manera el medio ambiente, 
depredación que requiere luego muchos años para recuperar sus nutrientes (p.47); por otro lado, 
los vertederos deberían de recibir la mayor parte de construcción no reciclada y residuos de 
demolición (Periathamby,2009, p.491), pero a cambio estas son desechadas en botaderos no 
autorizados convirtiéndose en desmontes, generando basura e invasión de terreno innecesario. 
En relación con el plástico, la ministra del ambiente Fabiola Muñoz (2018), dijo que: en Perú 
usamos demasiado materiales plásticos innecesarios lo cual genera basura en abundancia 
afectando a la flora y la fauna; el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2018), dio a 
conocer que para la fabricación del material de caucho y plástico se ha generado una variación 
de 9.8% entre los años 2017 y 2018 teniendo un gasto promedio de S/ 1,889.332 millones de 
soles. En Ancash en el programa de  segregación en la fuente y recolección selectiva de residuos 
sólidos de la Municipalidad Provincial del Santa (2018), informó que las familias del casco 
urbano de Chimbote generan 30 toneladas de desechos sólidos inorgánicos al mes que 
contaminan el medio ambiente y resaltó que los plásticos y vidrios demoran 1000 años en 
descomponerse, una colilla de un cigarro 5 años y el papel con el cartón 1 año por tal motivo la 
comuna municipal usa la planta de tratamiento de residuos sólidos para seleccionar los desechos 
que se le van a dar un nuevo uso. Es así como nace la necesidad de contrarrestar la 
contaminación y dar facilidades a los que más lo necesitan; por ello, se han realizado diversos 
estudios relacionados con las variables en estudio ya sea de forma paralela o por separado, por 
ejemplo: 
En el ámbito internacional, en la ciudad de Colombia Molina y Cagueño (2007), en su tesis                         
“Estudio de las características físico- mecánicas de ladrillos elaborados con plástico reciclado 
en el municipio de Acacías (meta)” , tuvo  como objetivo principal el fabricar ladrillos hechos  
de plástico reciclado que tenga características de resistencia óptimas y de bajo costo para 
la municipalidad de Acacías (Meta); fue una propuesta de investigación de tipo experimental  y 




porcentaje de absorción de agua en promedio de 0,29% y al ser sometidos a los ensayos 
mecánicas como el ensayo de la resistencia de la  flexión el ladrillo se rompe a un ángulo de 45° 
aproximadamente soportando una presión promedio de 831.312,88Pa, lo que lo hace un ladrillo 
altamente resistente a la rotura, también pudo observarse que  tiene un alto grado de resistencia 
a la compresión horizontal de 212,6 Kgf/cm2 y verticalmente 239 Kgf/cm2 y se clasifica como 
un material frágil según su análisis de esfuerzo deformación. 
Mientras que en España, Gaggino (2008) en el artículo “Ladrillos y Placas Prefabricadas Con 
Plásticos Reciclados aptos Para la Autoconstrucción” realizada en el Centro Experimental de la 
Vivienda Económica (CEVE) , se plantearon el objetivos de desarrollar componentes de 
construcción que sean  livianos, con una buena aislación térmica, y una resistencia mecánica 
adecuada para que se pueda  plasmar la función de cerramiento lateral de viviendas; pudieron 
llegar a la conclusión de que no se requerirá la utilización de gastos relativamente grandes de 
energía , a su vez no provocara desechos ni tampoco contaminación ya que es climáticamente 
aceptable , por lo tanto manifiesta seguridad ante circunstancias de tiempo y peligros naturales 
, este material emplea fuerza laboral local tanto para la producción como para el mantenimiento 
y reparación, es socialmente aceptable, usa materiales locales (abundantes, renovables, 
disponibles, de poco peso y fácil manipulación, durables y de calidad, no utiliza herramientas o 
equipos de alto costo, no es necesario tener  una especialización debdo a que su aprendizaje será 
fácil , y poca influencia  sobre el medio.  
Por otro lado, en Bangladesh Muyen (2016), en el artículo “Strength properties of plastic bottle 
bricks and their suitability as construction materials in Bangladesh” trata de una investigación 
en Department of Farm Structure & Environmental Engineering, Bangladesh Agricultural 
University referente al uso de plástico como material de construcción, llegando a la conclusión 
de que esta técnica de utilizar botellas de PET de desecho como ladrillos tiene hacerse popular 
en comunidades de bajos ingresos alrededor del mundo. En el presente estudio, estas son más 
fuerte que los ladrillos convencionales y cilindros de hormigón. Estos ladrillos de botella 
también son más baratos que los ladrillos convencionales, considerando la fortaleza y el costo 
relativamente bajo de la construcción y pueden convertirse con éxito en el próximo material de 




Y finalmente en la India, Shrimali (2007), en su artículo “Bricks from waste plastic” trata de 
una investigación en Civil Engineering, Neotech Institute of Technology referente a la 
reutilización de plásticos y volviéndolos en ladrillos, teniendo como objetivo estudiar las 
estrategias de gestión de residuos plásticos y suministrar una manera eficaz de minimizarlo y 
utilizarlo con un propósito beneficioso, llegando a la conclusión de que este proyecto será muy 
útil para las personas de las regiones rurales y costeras y tendrá un gran impacto en la 
contaminación ambiental generada por los residuos plásticos. La gente local de estas áreas estará 
libre de los problemas peligrosos de los desperdicios que los rodean y este ladrillo se usará para 
rediseñar sus casas, que solían ser arrastradas durante la temporada de monzones. Este proyecto 
es una idea innovadora y nueva en sí misma porque aborda el problema a un nivel muy macro, 
pero lo resuelve en una perspectiva muy micro. Este proyecto puede implementarse en otras 
partes del mundo después de su éxito en la India, a su vez se pudo obtener que la resistencia 
promedio de este ladrillo hecho de plástico fue de 139.40 kg / sq.c”. 
No cabe duda que estas investigaciones apuntan a una nueva alternativa de solución (ladrillo de 
plástico) contrarrestando la problemática que se vive en sus ciudades, dando oportunidad a los 
materiales plásticos a tener mayor demanda en el rubro de la construcción, aprovechando sus 
propiedades físicas y mecánicas; por lo tanto, para entender más a fondo analicemos cada uno 
de los componentes que existe en esta investigación para ello empecemos con las propiedades 
de los materiales; tienden a subdividirse en tres determinados grupos; por ejemplo, tenemos a 
los poliméricos, a los cerámicos y a los materiales metálicos (Smith y Hashemi, 2006, p.7). Las 
propiedades físicas pueden ser medidas y observadas sin modificar la sustancia ya sea la 
identidad o en la composición (Universidad nacional de San Luis, 2015, p. 10). Para Uruguay 
Educa (2018), las propiedades mecánicas vienen a ser propiedades físicas que pueden definirse 
como el comportamiento de cualquier material sólido al que solo se aplica una fuerza de 
tracción, compresión y torsión (p.1). 
Otro de los componentes de estas investigaciones es el ladrillo y se le denomina como una 
unidad la cual, en su dimensión y peso, puede ser manipulada con una mano a diferencia del 
bloque que necesita de dos manos para poder manipularla (Reglamento nacional de 




cual está compuesta de silicatos de aluminio hidratados” y entres sus propiedades físicas 
tenemos a la elasticidad; endurecimiento; color y absorción (Nueva Enciclopedia del encargado 
de obras, 2001, p. 101). La clasificación de unidades, para San Bartolomé (2001), “a nivel 
internacional, tenemos una clasificación para las unidades, dicha clasificación se da de acuerdo 
al porcentaje de alvéolos que puede tener el material en la superficie de su asentado y por la 
disposición que tengan; de la siguiente manera”: las unidades sólidas no tienen orificios y cubren 
un área de 25% del área en su sección bruta y sus alvéolos están perpendiculares de la superficie 
de asentado que tiene; las unidades huecas en la cara de asiento tienden a ser menor al 75% de 
su área bruta y las unidades tubulares son aquellos que tienen alveolos de una manera paralela 
a su superficie de su asentado (p.105). Estas unidades pueden clasificarse con fines estructurales, 
el cual se clasifica por:  tipos de ladrillos que se muestra en la Tabla N°26 (ver en anexo 03.01) 
y la clase de la unidad para fin estructural que se observa en la Tabla N°27 (ver en anexo 03.01). 
Para determinar las propiedades del elemento de albañilería, esta tendrá que ser probada 
mediante ensayos que determinen sus propiedades mecánicas, para ello se utilizara el ensayo de 
resistencia a la compresión y flexión; a su vez las propiedades físicas serán obtenidas mediante 
los ensayos como: la variabilidad dimensional; alabeo; absorción y succión, cumpliéndose todo 
esto, el elemento debe cumplir con lo que está estipulado en la norma e-070 (Reglamento 
nacional de edificaciones, 2006, p. 495). Conocer las propiedades es indispensable, para poder 
tener una referencia acerca de la resistencia de cualquier albañilería (Bartolomé, 2001, p.111), 
para ello las propiedades físicas serán halladas mediante los siguientes ensayos: 
Una de los ensayos es la variación dimensional (NTP 399.613 y 331.017) el cual  es una prueba 
física, la cual contiene relación directa con las juntas de mortero, y por ello esta define la altura 
de hiladas , en el caso de que  se presentara mayor variabilidad dimensional, mayor será el 
espesor del mortero en las juntas, cuando el espesor de la junta sea mayor, se tendrá como 
resultado una albañilería con una disminuida resistencia a la compresión y fuerza cortante 
(Gallego y Casabonne, 2005, p. 116). Otro de los ensayos físicos es el del alabeo (NTP 399.613 
y 331.017)  el cual está referido a dar a conocer  la convexidad o concavidad que tienen las 
unidades de albañilería, si tiene un mayor alabeo se optara por un espesor de junta mayor, por 




en las zonas donde haya mayor alabeo, lo que afectaría en su resistencia y fuerza cortante en el 
muro de albañilería (Guerra, 2017, p. 27). También tenemos al ensayo de succión (S) y 
Absorción (A) (NTP 399.613 y 331.017): “Se realiza para saber cuál es su durabilidad, si este 
llega una absorción mayor al 22% se tendrá una unidad más porosa. Por ende, la Norma Técnica 
E.070 – Albañilería, específica que la absorción no será mayor del 22% en unidades de arcilla” 
(Reglamento nacional de edificaciones, 2006, p. 495). 
Para hallar las propiedades mecánicas serán aplicados los siguientes ensayos a estas unidades: 
La resistencia a la compresión (NTP 399.613 y 331.017) se realiza con probetas de medias 
unidades seca y limpias. Las cargas de la compresión serán aplicadas perpendicularmente a las 
superficies de asiento. Si la probeta a analizar se presenta muy irregular se coloca un capping 
de azufre en la parte superior como inferior para lograr tener una uniformidad en la maquina 
utilizada para este ensayo y así poder determinar el ensayo de compresión hasta que en la unidad 
se produzca la rotura (Gallegos, 2005, p.120); esta propiedad, es una de las propiedades 
principales del ladrillo; puesto que si la unidad posee resultados elevados en el ensayo de 
resistencia a la compresión indicaría que es de una calidad buena y seria usada para un fin 
estructural y exposición (Horna , 2015, p.26).  A su vez otro de los de los ensayos es la 
resistencia a la flexión (NTP 399.613 y 331.017) el cual es como si realizáramos al ensayo de 
compresión una evaluación, y esta se encarga de medir la calidad de la muestra. Este ensayo 
debe ser efectuado si existe una dubitación de utilizar la unidad de tipo IV o V, o también cuando 
haya resultado un alto alabeo que pueda hacer que falle por tracción o tracción (San Bartolomé, 
2001, p.112). El ensayo de tracción es de mucha importancia, ya que mediante este ensayo se 
puede determinar la durabilidad y también para poder entender como el mecanismo de 
mampostería falla al momento de aplicarle esfuerzo de compresión y tracción, lo cual es muy 
común en la mampostería.  La unidad se someterá en el centro de la pieza una carga puntual una 
velocidad de carga inferior a 1.3 mm/min. Se toma el registro de la carga de falla y se reemplaza 
en la expresión, y así se obtendrá el módulo de rotura (MR) (García y Gómez, 2012, p.47).  
Otro de los componentes de estas investigaciones se basa en el plástico; según Arévalo y Bracho 
(2017), indican que en el sector construcción han aumentado su demanda anualmente el cual es 




“Plastikos” que tiene como significado “Que puede ser moldeado a nuestro antojo, es decir que 
puede adquirir la forma que nosotros podamos querer”. Por consiguiente, estos también son 
parte de la familia de los polímeros, y se fabrican productos como pinturas, recubrimientos y 
adhesivos, son orgánicos que están formados por macromoleculares de amplias cadenas 
teniendo en su estructura (C y H) y se consiguen por reacciones químicas entre otros materiales 
que priman de origen sintético o natural, además tiene la capacidad de ser moldeado mediante 
procesos de transformación mediante la aplicación de calor y presión (Instituto México del 
plástico industrial, 1997, p.1). Pueden clasificarse por comportamiento de la temperatura que 
son: termoplásticos, tiene la potestad de convertirse de solido a líquido y viceversa; termofijos, 
su comportamiento es diferente ya que ha altas temperaturas se vuelven rígidos y sólidos; y 
elastómeros, el cual es un material elástico el cual recupera su forma original casi en su totalidad, 
luego de recibir una fuerza sobre este (Instituto México del plástico industrial, 1997, p. 8).  
Como vemos el mundo de los polímeros es muy amplio, pero en este proyecto nos centraremos 
a enfocarnos en el polipropileno; para Chapoñan y Quispe (2017), este es clasificado como 
termoplástico y es obtenido mediante la polimerización del PP siendo este un subproducto 
gaseoso de la purificación del petróleo  y es  elaborado  por un catalizador, teniendo un cuidado 
rigoroso en el control de la temperatura  y presión; y se clasifica en : homopolímero, copolímero 
rándom y copolímero de alto impacto, estos pueden modificarse  y a si mismo adaptarse para 
diferentes usos (p.60), a su vez tiene una unidad de repetición parecida al polietileno (Baker, 
2018, p.169). 
Este plástico su colonización en la industria es mediante gránulos blancos traslucidos de forma 
cerosa; las propiedades físicas podemos observarla en la Tabla N°29 (ver en anexo 03.01); entre 
ellas, la resistencia al calor es relativamente baja; a través de una óptima resistencia química, se 
vuelve de cristalino a oscuro, precio accesible y fácil de elaborar. Las propiedades mecánicas 
pueden determinarse en pruebas de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión 
(Chakaphan,2016; Siengchi,2016).  En la Tabla N°30 (ver en anexo 03.01) puede observarse las 
propiedades mecánicas del PP, entre ellas se encuentra la resistencia a la abrasión y a la tracción 
(Madrigal, 2011, p.19). El elevado punto de fusión del polipropileno permite que las piezas bien 




produce una marcada perdida de rigidez en las proximidades de esta temperatura (0°C), en la 
Tabla N°28 (ver anexo 03.01) puede observarse una comparación de propiedades térmicas del 
mismo , y en la Tabla N°31 (ver anexo 03.01) se puede observar una comparación de 
propiedades de polipropileno con el polietileno. Algunos tipos de PP tienen diferentes muestras 
de punto de fusión dependiendo la marca y tipo de fabricación (Valderrama, 1994, p. 34); 
también, por ejemplo, para Parameswaranpillai (2015), indica en su artículo que para las 
mezclas de polipropileno (PP) y poliestireno (PS) utilizo en estado de fundido en un horno a 
180ºC. 
Un punto fundamental para el desarrollo en esta investigación es el reciclaje, para Singh (2017),  
indica que se ha visto un aumento en la producción del plástico, lo cual genera una producción 
elevada del mismo generando desechos y nuevos desafíos (p.409), por ello es necesario una 
mitigación del mismo; según Arévalo y Bracho (2017)  indican que al pasar de los años el sector 
industrial ah estado implementando un interés por rehusar productos o subproductos 
industriales, debido a que esto ocasionaría una reducción de costos, un mejor procesamiento y 
control de calidad (p.41); por otro lado Oyenuga (2017), indica que el reciclaje  en todo el mundo 
es un desafío hoy en día, principalmente porque los mercados de materiales secundarios aún no 
se han integrado en este movimiento (p.1027); aparte de los dos beneficios (es decir, económicos 
y medio ambiente), la minimización de residuos también puede contribuir (Tam y Tam, 2006, 
p.28). 
De esta manera nos llegamos a plantear la siguiente pregunta: ¿Cuáles son las propiedades 
físicas y mecánicas de un ladrillo de polipropileno frente a las de un ladrillo tradicional de 
arcilla Nuevo Chimbote -2019? 
La presente investigación se enfocará en estudiar el comportamiento del ladrillo del plástico 
mediante sus propiedades físicas y mecánicas en comparación a las de un ladrillo tradicional de 
arcilla rigiéndose en lo establecido en la norma E-070, siendo esta una propuesta de solución 
para poder lograr un cambio minimizando impactos negativos en esta zona. El aumento de 
precio en lo que son las materias primas de diversos materiales para la construcción civil, nos 




los cuales se caracterizan por tener bajo costo y propiedades funcionales (Norwinski y Postawa, 
2019, p.01). 
La presente investigación no presenta hipótesis ya que para Sampieri (2014), “Las hipótesis 
indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del fenómeno 
investigado y deben formularse a manera de proposiciones” (p.92). 
En cuanto a la justificación practica esta investigación busca minimizar costos mediante la 
reutilización de recursos tal como argumenta El-Haggar (2007), que cuando los residuos se 
gestionan de manera efectiva, se pueden generar diversos beneficios a través del ciclo de vida 
integral de los residuos desde su generación hasta su fin y se cree que la gestión adecuada de los 
residuos de construcción proporcionará beneficios tanto económicos como ambientales (p.157), 
en este caso darle un nuevo uso , como es la elaboración del ladrillo del plástico aprovechando 
las propiedades que esta nos ofrece como es su resistencia ya sea para usos de viviendas o para 
otros fines constructivos. 
En relación a la justificación social, según Nadzri y Radzi (2017), los estudios demuestran que 
los aspectos ambientales han sido desatendidos por las principales partes interesadas de la 
industria de la construcción en comparación con las cuestiones relacionadas con costo y tiempo 
(p.270), es por ello que esta investigación estará mitigando el impacto que ocasiona el uso 
desmedido del plástico y la elaboración de ladrillos artesanales, beneficiando así al medio 
ambiente y a la población para un fácil acceso a la compra de estos ladrillos manteniendo sus 
requisitos según lo establecido en las normas correspondientes. 
De esta manera, nuestro objetivo general es determinar las propiedades físicas y mecánicas de 
un ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional de arcilla, Nuevo Chimbote -2019.  
Para lograr determinar nuestro objetivo general se tomara los siguientes objetivos específicos: 
determinar las propiedades físicas de un ladrillo de tradicional de arcilla sólido, determinar las 
propiedades físicas de un ladrillo de polipropileno, determinar las propiedades mecánicas de un 
ladrillo tradicional de arcilla sólido, determinar las propiedades mecánicas de un ladrillo de 
polipropileno y realizar un análisis comparativo de las propiedades físicas y mecánicas de un 





2.1. Tipo y diseño de Investigación  
a) Tipo de investigación: 
De acuerdo al fin que persigue, es de manera transversal o seccional, ya que para Bernal 
(2006), esta investigación se enfoca en la recolección de datos de la unidad la cual será estudiada 
(población o muestra) solamente se realizara en una oportunidad en un momento determinado 
(p.119), para Gómez (2006), esta investigación es detallar y a su vez analizar las incidencias 
para luego relacionarlas entre ellas en un momento dado (p.102). 
De acuerdo a la técnica de contrastación, esta investigación es no experimental, ya que para 
Gómez (2006), esta investigación no manipula las variables, sino que observa cómo se comporta 
el objeto en estudio, para luego poder analizarlos tal en su entorno natural (p.102). 
De acuerdo al régimen de investigación, es una investigación de manera libre, debido a que 
este tema fue realizado por decisión propia dando toda información verídica respetando cada 
parámetro dado por la institución. 
b) Diseño de investigación: 
Este proyecto es No Experimental – Correlacional, ya que para Behar (2008), este diseño se 
basa en que no recurre al control ni a la manipulación de la variable siendo motivo de que el 
investigador utilice técnicas correlaciónales para derivar posibles relaciones de casualidad entre 
las variables de estudio (p.19). Por ello se evaluará los resultados de ambas variables (𝐎𝟏 y 𝐎𝟐) 
determinando su correlación. 
             
 








𝐌𝟏 = Ladrillo tradicional de arcilla.                             
𝐗𝟏 = Var. Independiente 1: propiedades físicas y mecánicas del ladrillo tradicional de 
arcilla. 
𝐎𝟏 = Los resultados de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo tradicional de 
arcilla. 
 
𝐌𝟐 = Ladrillo de polipropileno.                                
𝐗𝟐 = Var. Independiente 2: propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de 
polipropileno. 
𝐎𝟐 = Los resultados de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de 
polipropileno. 
2.2. Operacionalización de variables 
a) Variables 
Variable independiente 1: Propiedades físicas y mecánicas del ladrillo tradicional de arcilla. 



























































































PROPIEDADES FÍSICAS:  
También podemos decir que las 
propiedades físicas pueden ser 
medidas y observadas sin modificar 
la sustancia ya sea la identidad o en 
la composición (Universidad 
nacional de San Luis, 2015, p. 10). 
 
PROPIEDADES MECÁNICAS: 
Vienen a ser propiedades físicas que 
pueden definirse como el 
comportamiento de cualquier 
material solido al que solo se aplica 
una fuerza de tracción, compresión 
y torsión (p.1). 
 
LADRILLO DE ARCILLA:               
Se le denomina como una unidad la 
cual en su dimensión y peso esta 
puede ser manipulada con una mano 
muy diferencia al bloque ya que es 
dicha unidad que necesita de dos 
manos para poder manipularla 
(Reglamento nacional de 
edificaciones, 2006, p.495). 
La forma en que se 
obtendrá las 
propiedades físicas 
y mecánicas de un 
ladrillo de arcilla es 
mediante diversos 
ensayos en los 
cuales se aplicarán y 
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MECÁNICAS 
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PROPIEDADES FÍSICAS:  
También podemos decir que las 
propiedades físicas pueden ser 
medidas y observadas sin modificar 
la sustancia ya sea la identidad o en 
la composición (Universidad 
nacional de San Luis, 2015, p. 10). 
 
PROPIEDADES MECÁNICAS:   
Vienen a ser propiedades físicas que 
pueden definirse como el 
comportamiento de cualquier 
material solido al que solo se aplica 
una fuerza de tracción, compresión 
y torsión (p.1). 
 
LADRILLO DE PLÁSTICO:  
El ladrillo de plástico Según 
Shrimali (2017) nos dice que “Este 
proyecto será muy útil para las 
personas de las regiones rurales y 
costeras y tendrá un gran impacto en 
la contaminación ambiental 
generada por los residuos plásticos. 
 
La forma en que se 
obtendrá las 
propiedades físicas 
y mecánicas de un 
ladrillo de plástico 
de polipropileno es 
mediante la 
elaboración de este, 
mediante procesos 
de reciclaje para 
luego aplicarle 
diversos ensayos 
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2.3. Población, muestra y muestreo  
La población, comprende en el número total de ladrillos, utilizándose 60 unidades, 
subdividiéndose en ladrillos tradicionales de arcilla y los ladrillos de polipropileno; este total 
fue tomado según lo estipulado en INTINTEC 331.019 y serán lo suficientemente 
representativas para obtener la información requerida. Cada uno de los ladrillos de arcilla 
presentó las mismas características en tamaño y forma, de igual manera los ladrillos de 
polipropileno, siendo estas muestras puestas en un espacio y tiempo específico según se 
establecido por los investigadores para obtener resultados más verídicos. 
Por otra parte, la muestra y muestreo será igual a la población, por ende, es no 
probabilística, ya que según Levy (2013), la población está sujeta a las características 
establecidas por los investigadores y también por ser transversal. Por lo tanto, la muestra 
será como se presenta a continuación: 
Tabla N°01: Identificación de muestras a utilizar 
Muestra 1 Ladrillo tradicional de arcilla artesanal sólido 
Muestra 2 Ladrillo de polipropileno 
Fuente: Elaboración propia 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), indica que será realizado a pie de 
obra el cual se tendrá en cuenta que por cada lote que este compuesto hasta 50 millares de 
las unidades de albañilería y se escogerá al azar 10 unidades como muestra los cuales serán 
puestas a ensayos como la variación dimensional y alabeo. A su vez se escogerán 5 de estas 
y se realizarán ensayos de compresión y flexión, las restantes a absorción y succión (p.4). 
Tabla N°02: Número total de muestras para los ladrillos 
ENSAYOS MUESTRA 1 MUESTRA 2 
Dimensiones y alabeo 10 10 
Resistencia a la compresión 5 5 
Módulo de Rotura 5 5 
Absorción 5 5 
Succión 5 5 




Verificando según norma, en el muestreo aplicaremos los parámetros que establece según 
el Instituto nacional de investigación tecnológica y normas técnicas (ITINTEC) 331.019 
(1978), esta considerara si es correcto el total del lote del ladrillo establecido por dicha 
norma, lo cual se hará con la siguiente ecuación (p.2):  
Cuando se especifica límite inferior X ≥ I + σ Cuando se especifica límite superior X ≤ I – 
σ ; y reemplazando en el límite inferior: 
X ≥ I + σ 
152.53 ≥ 50 kg/cm2 + 10.52 
152.53 ≥ 61kg/cm2……. Si cumple  
Donde: 
X :  es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo. 
I  : es el límite inferior dado por la Norma de Requisitos 
S  : es el límite superior dado por la Norma de Requisitos. 
σ  : es la medida de dispersión (desviación standard). 
 
Hallando estadísticamente:  
Tabla N°03: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del ladrillo de 
polipropileno  
Compresión de unidades 
IDENTIFICACIÓN P máx. f´m 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) 
1 458.87 152.96 
2 413.90 137.97 
3 440.41 146.80 
4 488.13 162.71 
5 486.70 162.23 
    PROMEDIO 152.53 kg/cm2 
Res. compresión promedio 152.53kg/cm2 
desv. estándar 10.52 kg/cm2 
Coef. de variación 6.90 kg/cm2 
Res. compresión característica 142.01 kg/cm2 









… … … … (𝟏) 
Donde:  
z = Nivel de confianza --------------- 90 =1.645 
s= desviación estándar 
e=margen de error -----------------------5%=152.5335x0.05 = 7.6266762  
Reemplazamos en la ecuación (1): 
𝒏 =
𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐  𝒙 𝟏𝟎. 𝟓𝟐𝟐
𝟕. 𝟔𝟐𝟔𝟔𝟕𝟔𝟐𝟐
= 𝟓. 𝟏𝟓 𝒖𝒏𝒅 
𝒏 ≅ 𝟓 𝒖𝒏𝒅 
Por lo tanto, usaremos 5 unidades para nuestros ensayos de resistencia a la 
compresión y flexión. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
La técnica de recolección de datos: Es de “observación directa”, para Rodríguez (2005), 
esta es en la cual el investigador observa y así recolecta los datos sin manipular las variables 
en estudio, pudiendo comprobar cada comportamiento en el proceso (p.98).   
Los instrumentos de recolección de datos: Fueron mediante protocolos como se ve a 
continuación: 
Tabla N°04: Instrumentos utilizados 











ALABEO Anexo 02.02 
ABSORCIÓN Anexo 02.03 
SUCCIÓN Anexo 02.04 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN Anexo 02.05 
RESISTENCIA A FLEXIÓN Anexo 02.06 




Validez y confiabilidad del instrumento: Este proyecto no necesito de una validación 
debido a que ya existe formatos estandarizados por las Normas Peruanas E.070 Albañilería, 
Itintec (331.017, 331.018, 331.019) y Norma técnica peruana 399.613. 
2.5. Procedimiento 
a) Materiales  
Ladrillo de Arcilla: Unidad de albañilería proveniente de la provincia del Santa. 
Plástico de polipropileno: Las muestras de plásticos de 3x3x1 cm para los ensayos de 
compresión y 3x20x1 para flexión; para los ensayos de propiedades físicas 24x13x9 cm. 
Molino para plástico: Se utilizo para poder moler el plástico reciclado de polipropileno.  
Horno/Mufla: Horno que varía desde los 0°C hasta los 1200° C, el cual se utilizó para poder 
derretir el plástico de polipropileno. 
Tazas de Porcelana: Se utilizó como recipiente para el plástico de polipropileno. 
Molde de metal: Se utilizo dos tipos de moldes el primero de 23 x 12 x 5 cm utilizado para 
obtener muestras para el ensayo de flexión y el otro de 24 x 13 x 12 cm para los ensayos de 
variación dimensional, alabeo, absorción/succión y a la compresión. 
Cortadora de madera: Se utilizó para poder cortar las muestras de plástico 3x3x1 cm para 
el ensayo de resistencia a la compresión y de 3x20x1cm para el ensayo de resistencia a la 
flexión. 
b) Procesamiento de la elaboración de las muestras de plástico:  
Como primera instancia, para la obtención de las muestras del plástico se recolecto el 
polipropileno mediante el reciclaje de chapas entre otros, para luego proceder a su 
trituración, después ya habiendo obtenido el plástico molido se escogió una porción y se 
colocó dentro del molde; el tipo de molde a escoger vario según el tipo de ensayo a realizar, 
posterior a esto se ingresó el molde al horno a una temperatura de 180° C por una hora y 
media, siendo esta temperatura regulada, finalmente cumpliendo hora indicada, este se dejó 
por 24 horas para que pueda llegar a su temperatura ambiente de manera gradual sin ninguna 
variación. 
Elaboración de las muestras de plástico para el ensayo de variación dimensional y 
alabeo: El molde a utilizar fue de 24x13x12, pasado las 24 horas se sacó el molde, el cual 




Elaboración de las muestras de plástico para el ensayo de absorción/succión y a la 
compresión: El molde a escoger fue la taza de porcelana, pasada las 24 horas se retiró la 
taza para luego ser cortada con las medidas de 3x3x1. 
Elaboración de las muestras de plástico para el ensayo de flexión: El molde utilizado fue 
de 23 x 12 x 5 cm, pasado las 24 horas se sacó el molde, el cual se cortó con las medidas de 
3x20x1 cm y se obtuvo 5 muestras. 
c) Procesamiento de ensayos en laboratorio:  
Con el objeto de determinar las propiedades físicas y mecánicas se siguió el procedimiento 
según lo establecido en la norma técnica INTINTEC 331.018, esta norma establece los 
métodos de ensayo los cuales fueron aplicados en esta investigación. Para el ensayo de la 
resistencia a la compresión y el módulo de rotura en el ladrillo de polipropileno se utilizó la 
maquina universal utilizando muestras representativas de 3x3x1 y 3x20x1. 
2.6. Método de análisis de datos 
Para el análisis de datos recogimos de forma planificada la información de los ensayos con 
el ladrillo de plástico y ladrillo de arcilla, por tal motivo fue un análisis descriptivo, ya que 
para Fidias (1999), este análisis es la caracterización de un hecho, fenómeno o supo con 
definir ya sea la estructura o comportamiento (p.20). Se utilizó métodos estadísticos para 
promediar los resultados obtenidos y compararlos. Asimismo, para ordenar la información 
utilizamos hojas de cálculo para visualizar los gráficos que sean necesarios y llevar acabo el 
análisis que en este caso fue comparativo; para tal efecto el programa Excel fue de gran 
ayuda. 
2.7. Aspectos éticos 
Los investigadores asumiremos el compromiso de presentar toda veracidad y confiabilidad, 
de todo resultado obtenido. En este estudio de investigación, se garantizará la autenticidad y 









III. RESULTADOS  
3.1. Propiedades físicas del ladrillo de arcilla  
 Medidas de aceros Arequipa para muros portantes: 24x13x9 cm 
 Ladrillo tradicional de arcilla artesanal del valle del Santa: 21x12x9 cm 
 Medida utilizada para el ladrillo de polipropileno: 24x13x9 cm 
 Peso promedio: 3.13 kg 
a) Ensayo de variación dimensional del ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Variación Dimensional (Anexo 03.02.01) 
 
Interpretación: El ladrillo tradicional de arcilla tipo III, no cumple con los requisitos 
máximos estipulados en la norma E-070 (± 3, ±5 y ±4) debido a que la unidad tiene (12,1 y 
9) siendo estos valores muy elevados. 
b) Ensayo del alabeo del ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02) 
 
Interpretación: Según los resultados obtenidos en el ensayo del alabeo (2.75/2.86 y 
1.49/1.12)  este ladrillo tipo III estaría cumpliendo los requisitos  estipulados en la norma E-



























Dimensiones del ladrillo tradicional  de arcilla
Gráfico N°01 : Ensayo de variación dimensional del 



















Lados de la cara del ladrillo 


















Fuente: Resultados del Ensayo de Absorción (Anexo 03.02.03) 
Interpretación: Observamos que el porcentaje de absorción varía desde los 17.39 % siendo 
el porcentaje de absorción más bajo y 18.63% siendo el porcentaje de absorción más alto, y 
estas están dentro de los parámetros que exige la norma NTP 331.017 en la tabla de requisitos 
complementarios que nos indica que para el ladrillo tipo III que es de 25%. 
 
d) Ensayo de succión del ladrillo de arcilla 
  
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Succión (Anexo 03.02.04) 
 
 
Interpretación: Las unidades prismáticas de este ensayo van desde 72.59 gr/cm2 siendo el 
valor más alto y 40.22 gr/cm2 siendo el valor más bajo. Según la NTP 331.017 este ensayo 
no está normado como requisito, pero para succiones mayores de 20 Gr/200 cm2 es requisito 
























Gráfico N°04 : Ensayo de succión del ladrillo 





















Gráfico N°03 Ensayo de absorción del ladrillo 





e) Cálculos estadísticos de las propiedades físicas del ladrillo de arcilla 
Tabla 05: Cálculos estadísticos de la variación dimensional 
Muestra  V.D.  % L V.D.  % H V.D.  % A 
1 11.88 0.00 10.73 
2 12.81 2.50 10.90 
3 11.04 0.83 6.08 
4 11.98 1.11 9.40 
5 12.29 0.56 7.12 
6 12.60 0.00 9.04 
7 11.35 0.00 10.96 
8 12.10 2.78 9.42 
9 11.77 1.11 9.42 
10 12.40 1.11 9.81 
V.D promedio 12.02 1.00 9.29 
desv. estándar 0.55 0.98 1.60 
coef. variación 4.54 98.17 17.18 
V.D característico 11.48 0.02 7.69 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En el cuadro mostrado se ve los resultados promedios de las unidades 
ensayadas, el cual obtuvo un resultado de la V.D. % L, V.D.  % H y V.D.  % A , en el nivel 
significativo tiene menor porcentaje que su V.D. promedio.   
Tabla 06: Cálculos estadísticos del alabeo 
ALABEO 
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
 - mm.  mm. mm.  mm. 
1 3.14 1.20 0.70 1.12 
2 1.72 0.90 1.34 1.24 
3 4.20 2.12 1.20 3.40 
4 2.00 2.20 1.83 1.00 
5 3.33 1.64 0.70 1.00 
6 3.51 3.62 1.44 1.24 
7 2.63 4.90 1.00 1.64 
8 4.10 5.80 1.00 1.64 
9 2.00 2.90 1.00 1.50 
10 2.00 2.20 1.00 1.10 
Alabeo promedio 2.86 2.75 1.12 1.49 
desv. estándar 0.92 1.59 0.35 0.71 
coef. variación 32.15 57.87 30.78 47.98 
Alabeo característico 1.94 1.16 0.78 0.77 




Interpretación: En el ensayo realizado de alabeo, podemos notar que su concavidad y 
convexidad de alabeo característico son menores a su alabeo promedio. 
 
Tabla 07: Cálculos estadísticos de absorción 
ABSORCIÓN 






Abs. promedio 17.95 
Desv. estándar 0.47 
coef. variación 2.63 
Abs. característico 17.48 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En este resultado podemos notar que la absorción característica tiene una 
desviación estándar de 0.47 siendo esta una pequeña desviación. 
 








Succión promedio 59.70 
desv. estándar 12.49 
coef. variación 20.92 
Succión característica 47.21 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En el cuadro mostrado, podemos ver que la succión característica es menor 







3.2. Propiedades físicas del ladrillo de polipropileno 
 Medidas de aceros Arequipa para muros portantes: 24x13x9 cm 
 Ladrillo de polipropileno: 24x12x9 cm 
 Medida utilizada para el ladrillo de polipropileno: 24x13x9 cm 
 Peso promedio: 1.500 kg 
a) Ensayo de variación dimensional del ladrillo de polipropileno 
Tabla 09: Ensayo de variación dimensional del ladrillo de polipropileno 
V.D% L V.D% A V.D% H 
0 0 0 
Fuente: Resultados del Ensayo de Variación Dimensional (Anexo 03.02.01) 
Interpretación: En el cuadro mostrado se ve los resultados promedios de las unidades 
ensayadas el cual obtuvo una variabilidad nula en las tres dimensiones del ladrillo de 
polipropileno (largo, ancho y alto) cumpliendo con lo establecido en la norma E-070 
cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo. 
b) Ensayo del alabeo del ladrillo de polipropileno 
Tabla 10: Ensayo del alabeo del ladrillo de polipropileno 
CARA “A” CARA “B” 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm mm mm mm 
0.00 0.00 0.00 0.00 
Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02) 
Interpretación: El promedio total de las cinco unidades prismáticas en este ensayo es igual 
a cero no teniendo una concavidad ni convexidad en ambas caras, a su vez cumpliendo con 
lo establecido en la norma E-070 con cualquier tipo de ladrillo. 
c) Ensayo de absorción del ladrillo de polipropileno 
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Absorción (Anexo 03.02.03) 
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Interpretación: Observamos que el porcentaje de absorción varía desde los 6.33 % siendo 
el porcentaje de absorción más bajo y 10.67 % siendo el porcentaje más alto de absorción, 
teniendo estos resultados podemos decir que están dentro de los parámetros estipulados en 
la norma NTP 331.017 cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo y siendo impermeable.  
d) Ensayo de succión del ladrillo de polipropileno 
Tabla 11: Ensayo de succión del ladrillo de polipropileno 
P sec P suc A L Área Succión 
Gr cm Cm2 Gr 
1802.3 1802.3 13.0 24.0 312.0 0.00 
Fuente: Resultados del Ensayo de Succión (Anexo 03.02.04) 
 
Interpretación: Los resultados del ensayo de succión son nulas cumpliendo el límite 
indicado según la NTP 331.017 cumpliendo con cualquier tipo de ladrillo por lo tanto se 
puede decir que no requiere saturación antes del asentado. 
e) Cálculos estadísticos de las propiedades mecánicas del ladrillo de polipropileno 
Tabla 12: Ensayo de variación dimensional 
VARIACIÓN DIMENSIONAL  
Muestra V.D.  % L V.D.  % H V.D.  % A 
1 0.000 0.000 0.000 
2 0.000 0.000 0.000 
3 0.000 0.000 0.000 
4 0.000 0.000 0.000 
5 0.000 0.000 0.000 
6 0.000 0.000 0.000 
7 0.000 0.000 0.000 
8 0.000 0.000 0.000 
9 0.000 0.000 0.000 
10 0.000 0.000 0.000 
V.D promedio 0.000 0.000 0.000 
desv. estándar 0.000 0.000 0.000 
coef. variación 0.000 0.000 0.000 
V.D característico 0.000 0.000 0.000 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En el cuadro mostrado, podemos notar que las muestras ensayadas resultaron 
no tener una V.D. % L, V.D. % H y V.D. % A, ya que para realizar los ejemplares se realizan 






Tabla 13: Ensayo del Alabeo 
ALABEO  
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
- mm. mm. mm.   
1 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 0.00 0.00 0.00 0.00 
Alb. promedio 0.00 0.00 0.00 0.00 
desv. estándar 0.00 0.00 0.00 0.00 
coef. variación 0.00 0.00 0.00 0.00 
Alb. característica 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De las muestras ensayadas, obtuvimos que el ladrillo de polipropileno no 
tiene concavidad ni convexidad en ninguna de sus caras, ya que tiene sus lados exactos.  








Abs. Promedio 8.95 
desv. estándar 1.84 
coef. variación 20.57 
Abs. característico 7.11 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Podemos notar que su nivel significativo, que en este caso es el 













Suc. promedio 0.00 
desv. estándar 0.00 
coef. variación 0.00 
Suc. característico 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Con este ensayo podemos ver que la succión en este ladrillo de 
polipropileno, es un ladrillo impermeable.  
3.3. Propiedades mecánicas del ladrillo de arcilla 
a) Ensayo a la compresión del ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresión (Anexo 03.02.05) 
 
Interpretación: Al ver el resultado promedio del ensayo de compresión (Anexo 03.02.05) 
(108.03 kg/cm2) podemos decir que la unidad cumple para realizar edificaciones generales 








































b) Ensayo a la flexión de ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la flexión (Anexo 03.02.05) 
Interpretación: Podemos observar en el grafico N°07 en el ensayo de flexión el rango se 
mantiene en 4 unidades excepto por el prisma 03, teniéndose valores que varían desde los 
20.2 kg/cm2 a 33.8 kg/cm2.   
 
c) Cálculos estadísticos de las propiedades mecánicas del ladrillo de arcilla 
Tabla N°16: Cálculos estadísticos del ensayo de resistencia a la compresión 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACION     P máx. f´m 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) 
1 27950.00 115.73 
2 28215.00 116.80 
3 26134.00 102.20 
4 29057.00 114.20 
5 21057.00 91.20 
Res. comp promedio - 108.03 
d. estándar - 11.09 
coef. variación - 10.26 
Res. comp característico - 96.94 
Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresión (Anexo 03.02.05) 
Interpretación: Con la tabla estadística mostrada, podemos notar que el nivel significativo 




































Gráfico N°07 : Ensayo de flexión del ladrillo 
tradicional de arcilla 




Tabla N°17: Cálculos estadísticos del ensayo de resistencia a la flexión 
 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
PRISMA 







R. flexión promedio 26.01 
Desv. estándar 5.26 
coef. variación 20.23 
R. flexión característico 20.75 
 
Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la flexión (Anexo 03.02.05) 
Interpretación: Podemos notar que el nivel significativo de la resistencia a la flexión, está 
por debajo del promedio.  
3.4. Propiedades mecánicas del ladrillo de polipropileno 
a) Ensayo de la resistencia a la compresión del ladrillo de polipropileno 
 













































Interpretación: Al ver los resultados promedios del ensayo de compresión las unidades 
prismáticas en estudio tienen desde 137.97 kg/cm2 que presenta la resistencia más baja y 
162.71 kg/cm2 la resistencia más alta. Podemos calificar al ladrillo como tipo IV según lo 
estipulado en la norma E-070 que tiene como mínimo a 130 kg/cm2. 
b) Ensayo a la flexión de ladrillo de polipropileno 
 
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexión (Anexo 03.02.05) 
Interpretación: Podemos observar en el grafico N°09 en el ensayo de flexión el rango de 
variación es muy significativa en todos los primos, teniéndose valores que varían desde los 
55.1 kg/cm2 a 192.8 kg/cm2. Podemos decir a pesar que las resistencias a la compresión son 
similares su resistencia a la flexión no se comporta de igual manera.  
c) Cálculos estadísticos de las propiedades mecánicas del ladrillo de polipropileno 
Tabla N°18: Cálculos estadísticos de la Resistencia a la Compresión 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACION     P máx. f´m 
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) 
1 458.87 152.96 
2 413.90 137.97 
3 440.41 146.80 
4 488.13 162.71 
5 486.70 162.23 
R. compresión promedio - 152.53 
desv. estándar - 10.52 
coef. variación - 6.90 
R. compresión característico - 142.01 
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la compresión (Anexo 03.02.05) 
Interpretación: Se verifico que el nivel significativo es menor que el promedio, pero sigue 
siendo superior que el ladrillo de arcilla.  
 


























Unidad Prismatica( Carga Max.(kg) )
Gráfico N°09 : Ensayo de flexión del ladrillo de 
polipropileno




Tabla N°19: Cálculos estadísticos de la Resistencia a la Flexión 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 






R. flexión promedio 91.8 
Desv. estándar 56.37 
coef. variación 60.20 
R. flexión característico 37.27 
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexión 
(Anexo 03.02.05) 
Interpretación: El resultado estadístico, nos da muestra que el nivel significativo del ensayo 
de flexión es menor al promedio, pero sigue siendo superior al ladrillo de arcilla.  
 
3.5. Análisis comparativo de las propiedades físicas y mecánicas de un ladrillo 
tradicional de arcilla y la de un ladrillo de polipropileno. 
3.5.1. Propiedades físicas del ladrillo de arcilla y el ladrillo de polipropileno 
a) Ensayo de variación dimensional  
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Variación Dimensional (Anexo 03.02.01) 
 
Interpretación: Observamos que el resultado promedio de las variaciones dimensionales en 
su largo, alto y ancho (12.023,1 y 9.288) y vemos que en el ladrillo de arcilla existe variación 
mientras que en el ladrillo de polipropileno siendo este la unidad que cumple con los 

























Dimensiones del ladrillo de polipropileno
Gráfico N°10 : Comparación del ensayo variabilidad 
dimensional entre ladrillo tradicional de arcilla con un 
ladrillo de polipropileno




b) Ensayo del alabeo  
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Alabeo (Anexo 03.02.02) 
 
Interpretación: Observamos que el resultado promedio de alabeo y vemos que en el ladrillo 
de arcilla si existe una convexidad (2.75/1.49) y una concavidad (2.86/1.12) mientras que en 
el ladrillo de polipropileno no y a la vez ambas unidades en estudio cumplen con los 
requisitos máximos estipulados en la norma E-070. 











Fuente: Resultados del Ensayo de Absorción (Anexo 03.02.03) 
 
Interpretación: Observamos que el resultado promedio de absorción y en el ladrillo de 
arcilla tiene un 17.95%, mientras que en el ladrillo de polipropileno un 8.95%, siendo el 
ladrillo de polipropileno el que tiene menor porcentaje de absorción y ambos resultados 
























Lados de la cara del ladrillo
Gráfico N°11 : Comparación del ensayo del  alabeo entre 
ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de polipropileno

















Gráfico N°12 : Comparación del ensayo de absorción 






d) Ensayo de succión  
 
Fuente: Resultados del Ensayo de Succión (Anexo 03.02.04) 
 
Interpretación: Observamos que en ladrillo de polipropileno no existe succión, por lo tanto, 
no necesita saturación antes del asentado mientras que en el ladrillo de arcilla sí existe con 
59.69 gr/200 cm2, necesitando saturación antes del asentado. 
e) Cálculos estadísticos de las propiedades físicas del ladrillo arcilla y polipropileno 





V.D.  % 
L 
V.D.  % 
H 
V.D.  % 
A 
V.D.  % L V.D.  % H V.D.  % A 
1 11.88 0.00 10.73 0.000 0.000 0.000 
2 12.81 2.50 10.90 0.000 0.000 0.000 
3 11.04 0.83 6.08 0.000 0.000 0.000 
4 11.98 1.11 9.40 0.000 0.000 0.000 
5 12.29 0.56 7.12 0.000 0.000 0.000 
6 12.60 0.00 9.04 0.000 0.000 0.000 
7 11.35 0.00 10.96 0.000 0.000 0.000 
8 12.10 2.78 9.42 0.000 0.000 0.000 
9 11.77 1.11 9.42 0.000 0.000 0.000 
10 12.40 1.11 9.81 0.000 0.000 0.000 
V.D promedio 12.02 1.00 9.29 0.000 0.000 0.000 
d. estándar 0.55 0.98 1.60 0.000 0.000 0.000 
coef. variación 4.54 98.17 17.18 0.000 0.000 0.000 
V.D característico 11.48 0.02 7.69 0.000 0.000 0.000 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: En este cuadro, podemos comparar resultados entre la unidad de arcilla y 
polipropileno, y notamos que el polipropileno no tiene una variación dimensional, lo cual lo 
















Gráfico N°13 : Comparación del ensayo de succión 






Tabla N°21: Cálculos estadísticos del ensayo de Alabeo 
 LADRILLO DE ARCILLA LADRILLO DE POLIPROPILENO 
MUESTRA 
  
CARA A CARA B CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
Al. promedio 2.86 2.75 1.12 1.49 0.00 0.00 0.00. 0.00 
d. estándar 0.92 1.59 0.35 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 
coef. variación 32.19 57.83 30.81 47.92 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al. característico 1.94 1.16 0.77 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Ya que el ladrillo de polipropileno no tiene una variación dimensional, por 
ende, este no tiene una concavidad o convexidad, porque sus lados son exactos, a diferencia 
del ladrillo de arcilla.  
Tabla N°22: Cálculos estadísticos del ensayo de la Absorción 
MUESTRA ARCILLA PP 
1.00 17.66 7.89 
2.00 18.12 6.33 
3.00 17.95 10.67 
4.00 17.39 10.53 
5.00 18.63 9.33 
Abs. promedio 17.95 8.95 
desv. estándar 0.47 1.84 
coef. variación 2.63 20.57 
Abs. característico 17.48 7.11 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Vemos que el ladrillo de polipropileno es menos permeable que el 

















1 63.77 0.00 
2 40.22 0.00 
3 72.59 0.00 
4 66.38 0.00 
5 55.53 0.00 
Suc. promedio 59.70 0.00 
desv. estándar 12.49 0.00 
coef. variación 20.92 0.00 
Suc. característico 47.21 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: Podemos notar que el PP tiene una succión nula, a diferencia del 
ladrillo de arcilla. 
 
3.5.2. Propiedades mecánicas del ladrillo de arcilla y el ladrillo de polipropileno 
a) Ensayo a la compresión del ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Informe del ensayo de resistencia a la compresión (Anexo 03.02.05) 
 
Interpretación: Observamos que  el resultado promedio de resistencia a la compresión 
en el   ladrillo de arcilla es de  108.04 kg/cm2 clasificándose como un tipo III mientras 
que el ladrillo de polipropileno con un 152.53 kg/cm2 de resistencia clasifica como tipo 






























Gráfico N°14 : Comparación de la resistencia a la compresión 
entre el ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de 
polipropileno




b) Ensayo a la flexión de ladrillo de arcilla 
 
Fuente: Informe de del ensayo de resistencia a la flexión (Anexo 03.02.05) 
 
Interpretación: Según el grafico N°15 podemos ver que existe una diferencia 
significativa entre ambos ladrillos, con este resultado podemos deducir que por ser un 
material plástico tiende a ser mas flexible. 
f) Cálculos estadísticos de las propiedades mecánicas del ladrillo arcilla y 
polipropileno 





- (kg/cm2) (kg/cm2) 
1 115.73 152.96 
2 116.80 137.97 
3 102.20 146.80 
4 114.20 162.71 
5 91.20 162.23 
Res. compresión promedio 108.03 152.53 
desv. estándar 11.09 10.52 
coef. variación 10.26 6.89 
Res. compresión característico 96.94 142.01 
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la compresión (Anexo 03.02.05) 
 
Interpretación: Podemos notar que el que el ladrillo de polipropileno tiene un nivel 






























Gráfico N°15 : Comparación de la resistencia a la flexión 
entre el ladrillo tradicional de arcilla con un ladrillo de 
polipropileno




Tabla N°25: Cálculos estadísticos de la Resistencia a la Flexión 








P-01 26.04 54.01 
P-02 27.73 63.01 
P-03 33.78 81.01 
P-04 20.18 72.01 
P-05 22.34 189.04 
Res. flexión promedio 26.01 91.816 
des. Estándar 5.26 55.27 
coef. variación 20.23 60.20 
Res. flexión característica 20.75 36.54 
Fuente: Informe del ensayo de la resistencia a la flexión (Anexo 03.02.05) 
 
Interpretación: Vemos que el ladrillo de polipropileno tiene un nivel significativo más 

















En las propiedades físicas del ladrillo artesanal de arcilla provenientes del valle del Santa, 
podemos ver que uno de los aspectos es su peso promedio de 3.13 kg, respecto a los ensayos 
de  alabeo y absorción estos si cumplieron con los parámetros máximos establecidos en la 
norma E-070, mientras que en la variación no; por consiguiente, en el ensayo de succión 
realizado se observó que esta propiedad supera el límite que es de 20 Gr/cm2 como indica 
la norma técnica peruana 331.017, por lo tanto deberá ser saturado antes del asentado, esto 
es debido a que el ladrillo es un material absorbente y ocasiona una pérdida de humedad en 
el mortero, por consiguiente esto ocasiona que al trabajador le tome  más tiempo realizar  su 
asentado, ya que al humedecer la unidad  este aumenta el peso inicial y requerirá  más 
esfuerzo al momento de su manipulación, esto es necesario porque se logra una buena unión 
entre la unidad de albañilería y el mortero.  
En cuanto a la temperatura de fusión compartimos lo que nos fomenta el Instituto México 
del Plástico Industrial (1997) y Parameswaranpillai (2015) los cuales utilizaron una 
temperatura de fusión de 175°C y 180°C grados respectivamente para sus ensayos. El peso 
del ladrillo de polipropileno es de 1.500 kg en promedio, comprobándose lo que refleja en 
la tesis de Molina y Cagueño (2007), en el cual obtuvo un peso promedio de 1.081 kg siendo 
ambos un material liviano y fácil de manejar. Es interesante observar que en los ensayos de 
variación dimensional, alabeo y succión  de este estudio nos arroje valores iguales a cero, 
siendo otro resultado ya anticipado por los tesistas anteriormente mencionados, pudiéndose 
decir que cumple con las características de un ladrillo industrial el cual es uniforme en los 
cuatros lados, adicional a esto el ladrillo de PP al no obtener valores de succión este no tendrá 
que saturase, tal y como nos manda la NTP 331.017 en el apéndice A.8, respecto a su 
absorción resulto  muy por debajo del máximo con un 8% y puede avalarse debido a que la 
propiedad  de absorción del polipropileno es mínima (0.03%) que indica Goodfellow (2008), 
en resumen este ladrillo cumplió todos los requisitos físicos que solicita la norma E-070. 
La variación dimensional influye mucho en las propiedades mecánicas del ladrillo, ya que 
al someter los ladrillos artesanales de arcilla provenientes del valle del Santa a ensayos 
mecánicos obtuvo resultados opuestos a  Paucar (2017) que en las ladrilleras artesanales en 
la ciudad Lambayeque fueron de son 41.82 kg/cm2 y 43.25 kg/cm2 siendo  50 kg/cm2 como 
requisito mínimo según la norma E-070; por lo tanto puede decirse que la resistencia de 




cuatro de clasificación nos dice que este tipo es de resistencia y durabilidad media, apto para 
construcciones de albañilería de uso general. 
En el ensayo de compresión, esta investigación y la de Shrimali (2007), pudieron coincidir 
ya que el ladrillo de plástico pudo calificarse como un ladrillo tipo IV, el cual es un resultado 
favorable debido a que la NTP 331.017 en el punto 4 de la clasificación indica que este es 
de resistencia y durabilidad alta y son aptos para construcción de albañilería en condiciones 
de servicio rigoroso, por otro lado existe una diferencia en los ensayos de compresión con la 
tesis de Maguiña y Cagueño (2007), debido a que la resistencia de compresión de estos 
tesistas es mayor  y en el ensayo de absorción menor por lo tanto puede decirse que los 
resultados pueden variar según el tipo de plástico utilizado, ya que en esta investigación  se 
utilizó el polipropileno y en el de Maguiña y Cagueño fue una mezcla de diferentes plásticos 
sin un porcentaje definido, pero ambos cumplieron con los requisitos estipulados en la norma 
E-070. Respecto al ensayo de flexión es importante aplicarlo, porque nos da entender cómo 
se comporta la falla en la mampostería y a su vez San Bartolomé (2001), indica que este 
ensayo es efectuado si existe una dubitación de utilizar esta unidad de tipo IV o V, o también 
cuando exista un alto alabeo que pueda hacer que falle por tracción. 
Al realizar una análisis comparativo el ladrillo de polipropileno obtuvo mejores resultados 
en sus propiedades físicas y mecánicas cumpliendo con cada requisito mínimo establecidos 
en la norma E-070, tal y como pudimos observar en nuestros antecedentes indicaban que 
estos ladrillos de plástico si son aptos para el uso en la construcción; por ejemplo en el peso, 
variabilidad y alabeo este ladrillo de plástico es mucho más liviano e uniforme en cada lado 
de sus caras, lo que en un ladrillo tradicional de arcilla no se pudo evidenciar,  con respecto 
a la succión el ladrillo de polipropileno tuvo un valor de cero muy a diferencia al ladrillo de 
arcilla. En cuanto a la absorción ambos tipos de ladrillos cumplieron y no superaron el 
porcentaje máximo, pero al comparar ambas muestras, la absorción característica que tiene 
el ladrillo PP es de 7.11% a diferencia del ladrillo de arcilla que obtuvo un 17.48%, 
existiendo una diferencia significativa entre ambos ladrillos. En el ensayo de compresión el 
ladrillo de arcilla obtuvo una resistencia característica de 96.94 kg/cm2 y el ladrillo de 
polipropileno una resistencia de 142.01 kg/cm2, siendo el ladrillo de PP mayor. Se 
comprende que el tipo de material utilizado influye mucho en los resultados debido a las 




Haciendo un análisis de los resultados, las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de 
polipropileno se puede observar que cada uno de ellos ha cumplido con lo establecido en la 
norma E-070, teniendo como resultados predominantes al ensayo de absorción y resistencia 
a la compresión, los cuales obtuvieron los siguientes valores respectivamente 8.95% y 
152.53 kg/cm2, definiéndose como un ladrillo tipo IV, que según la NTP 331.017 este es de  
resistencia y durabilidad alta, apto para construcciones de albañilería en condiciones de 
servicio riguroso; mientras que Molina y Cagueño (2007) obtuvieron 0.29% y 212.6 kg/cm2 
siendo estos valores mayores que la investigación. Respecto al ladrillo de arcilla se obtuvo 
los siguientes resultados respectivamente de 17.95% y 108.03 kg/cm2, al realizar una 
comparación con la tesis de Paucar (2017) en los resultados de resistencia (41.82 kg/cm2), 
se puede decir que puede variar según el tipo de elaboración que se realiza. El ladrillo de PP 


















V. CONCLUSIONES  
Se concluye lo siguiente: 
- Todas las propiedades físicas fueron comparadas con los requisitos a un ladrillo tipo 
III según la norma E-070; el ladrillo tradicional de arcilla tiene una variabilidad alta 
de 12%,1% y 9%, por lo tanto no cumplieron con los requisitos máximos, en su alabeo 
este si cumplió en sus estándares máximos con resultados de 2.75/2.86  en la cara A  y 
1.49/1.12 en la cara B, respecto a su absorción se obtuvo entre los  valores de 17.39 % 
y 18.63 % estando dentro de lo exigible y finalmente en su succión obtuvimos valores 
desde los 40.22 a 72.62 gr/cm2 superando el límite máximo que es de 20 Gr/ 200 cm2 
por lo tanto se tendrá que saturar antes de su asentado. 
- Las propiedades físicas del ladrillo del polipropileno como el alabeo, variación y 
succión resultaron con un valor igual a cero por lo tanto estos cumplen con los 
requisitos establecidos en la norma E-070, de igual manera en el ensayo de absorción 
se obtuvo valores que varían del de 6.33% al 10.67% estando dentro de los parámetros. 
- La resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla fue de 108.05 kg/cm2 llegando a 
definirse como un ladrillo tipo III que exige como minino un 95 kg/cm2, respecto a su 
flexión tuvimos valores de 26.01 kg/cm2 en promedio. 
- Las propiedades mecánicas del ladrillo de polipropileno también fueron favorables ya 
que se obtuvieron valores desde los 137.97 kg/cm2 a 162.71 kg/cm2 teniendo como 
resistencia mínima a 130 kg/cm2 en la norma  y definiéndose como un ladrillo tipo IV, 
respecto a su flexión se obtuvo el valor promedio de 93.64 kg/cm2. 
- Al realizar un análisis comparativo de las propiedades mecánicas, el ladrillo de 
polipropileno y de arcilla obtuvo valores de 152.53 kg/cm2 y 108.05 kg/cm2 en su 
resistencia, respecto las propiedades físicas el PP si cumplió con todo lo estipulado en 
la norma E-070 a diferencia del ladrillo de arcilla que no cumplió con los ensayos de 
variación dimensional y succión. 
- Finalmente, en los resultados físicos y mecánicos de los ladrillos obtuvimos los 
siguientes valores, en el ladrillo de polipropileno se obtuvo una resistencia de 152.53 
kg/cm2 y una absorción baja de 8.95%, mientras que en el ladrillo de arcilla fue de 
108.03 kg/cm2 y 17.95% respectivamente. Llegamos a la conclusión que el ladrillo de 
polipropileno esta apto para el uso en la construcción ya que es liviano, tiene una buena 
resistencia y absorción; respecto a su elaboración, el ladrillo de PP ahorraría gastos de 





Se recomienda a los futuros investigadores: 
- Para los ensayos físicos realizados al ladrillo de arcilla, las muestras deben estar en buen 
estado y de no estarlos deben ser rechazadas y optar por otras. 
- Al realizar los ensayos físicos del ladrillo de polipropileno se recomienda elegir 
plásticos en buenas condiciones, y al realizar el molde su altura debe ser 3 cm más de la 
medida indicada ya que al momento de realizar la fusión esta disminuye, a su vez lograr 
una mezcla homogénea de este insumo. 
-  En el ensayo de compresión se recomienda que la muestra sea lo más uniforme posible 
para que las cargas aplicadas sean distribuidas uniformemente. 
- Para obtener mejores resultados en los ensayos mecánicos hacia el PP, se debe dejar la 
muestra en el horno por un lapso de 24 horas, para que esta pueda consolidarse bien y 
llegue a su temperatura ambiente de manera progresiva dentro del horno. 
- Que se realice otras comparaciones con los diferentes tipos de ladrillos utilizados en el 
Perú convencionalmente, para obtener una base de datos y así no solo comparar, sino 
también confirmar que este tipo de ladrillos de plástico son de buena calidad. 
- Realizar otros tipos de ensayos que no fueron considerados en esta investigación, para 
que se pueda obtener nueva información acerca de otras propiedades en estos tipos de 














La labor del ingeniero civil es ser parte del desarrollo del país y esto conlleva a que debe 
siempre innovar para mejorar, por lo tanto, nosotros como investigadores y futuros 
profesionales proponemos en esta investigación la realización de un ladrillo estándar tipo IV 
hecho de plástico de polipropileno siendo este el 100% de su componente, por consiguiente, 
tendrá las siguientes medidas: 24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto (Ver en el  
Anexo N° 04), con un peso promedio de 1.50 kg. Para el proceso de su elaboración se 
realizara  mediante el reciclado, que conlleva a la recolección de todo plástico duro y chapas 
de botellas, todo este material recolectado será llevado a su trituración con el fin de tener el 
plástico molido; una vez realizado lo anterior el material obtenido será puesto en un molde 
con las siguientes medidas 24 cm de largo, 13 de ancho y 12 cm de alto debido a que el 
plástico reduce 3 cm durante su fundición, ya puesto el material en el molde se procederá a 
meter este en un horno a 180 °C durante 1 hora y media la cual se dejara por 24 horas , 
finalmente ya pasado el tiempo indicado se procederá a sacar el material del horno y será 
sacado del molde listo para su uso. 
Como podemos observar en los resultados obtenidos este ladrillo de PP ofrece una mejor 
resistencia y flexibilidad, es liviano e impermeable y cumple con los requisitos admisibles 
por la norma E-070; respecto al aspecto ambiental este material reduce la contaminación, 
reserva los recursos naturales, ahorra energía, petróleo y dinero; desde el punto social al ser 
este material reciclado estaría al alcance de todos, pudiendo ser usado en las viviendas que 
utilizan elementos que carecen de una resistencia adecuada como sucede en los 
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LINEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
DESCRIPCION DEL PROBLEMA: 
 
 
Propiedades Físicas y Mecánicas de un ladrillo de polipropileno frente a las de un 
ladrillo tradicional de arcilla Nuevo Chimbote -2019 
Diseño Sísmico y Estructural  
 
En Perú debido a la pobreza muchos de los ciudadanos realizan construcciones de viviendas 
informales sin la intervención de profesionales y a su vez optan como material 
predominante de construcción al ladrillo tradicional de arcilla solida las cuales varían en su 
forma y en las propiedades. Estos ladrillos son hechos informalmente y afectando al medio 
ambiente.   
A su vez el plástico utilizado en este país genera basura en abundancia siendo arrojados en 
lugares de reservas naturales afectando a la flora y fauna, la ministra del ambiente Fabiola 
Muñoz (2018), dijo que: en Perú usamos demasiado materiales plásticos innecesarios lo 
cual genera basura en abundancia afectando a la flora y la fauna. 
 
 










¿Cuáles son las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un 
ladrillo de 
polipropileno frente 
a las de un ladrillo 

















- Determinar las propiedades físicas y mecánicas de un 
ladrillo de polipropileno y las de un ladrillo tradicional 
de arcilla, Nuevo Chimbote -2019. 
Alabeo mm 
Succión Gr/200 cm2 Succión 
Absorción % Permeabilidad 
ESPECÍFICOS 
- Determinar las propiedades físicas de un ladrillo de 
tradicional de arcilla sólido. 
- Determinar las propiedades físicas de un ladrillo de 
polipropileno. 
- Determinar las propiedades mecánicas de un ladrillo 
tradicional de arcilla sólido. 
- Determinar las propiedades mecánicas de un ladrillo de 
polipropileno. 
- Realizar un análisis comparativo de las propiedades 
físicas y mecánicas de un ladrillo tradicional de arcilla y 




Resistencia a la 
Compresión 
Kg/cm2 
Resistencia a la 
Compresión 


































































ANEXO N° 03: 
TABLAS, RESULTADOS 














Tabla 26: Tipos de Ladrillos según Norma E-070 
Tip
o 
Utilidad Aptos para construcción de  
I 
Resistencias y durabilidad muy 
bajas 
Albañilería en modalidad se servicio 
con pocas exigencias 
II Resistencia y durabilidad bajas 
Albañilería en modalidad de servicio 
moderado. 
III Resistencia y durabilidad media Albañilería de uso general 
IV Resistencia y durabilidad alta 
Albañilería en condiciones de 
servicio riguroso. 
v 
Resistencia y durabilidad muy 
altas 
Albañilería en modalidad de servicio 
particularmente rigurosas 
Fuente: (Norma E-070, 2006, p. 495) 
 
 
Tabla 27: Clase de unidad de Albañilería para fines estructurales 
CLASE VARIACIÓN DE LA 
DIMENSION                 
(máxima en porcentaje) 
ALABEO 
(máximo 
 en mm) 
RESISTENCIA 
CARACTERISTICA 
A COMPRESION  
𝑓𝑏 mínimo en MPa 
(kg/cm2) sobre área 
bruta 










Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 
Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 
Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 
Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 
Ladrillo P (1) ± 4  ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 
Ladrillo NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 
 
 (1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 
 (2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 
 








Tabla 28: Propiedades Térmicas de los dos tipos de polipropileno y del contratipo 
Material Temperatura de fusión en 
Grados ºC 
Energía de fusión en J/g 
PP Valtec 168 53.04 
PP Soltex 171 76.02 
Contratipo 165 65 
Fuente: (Valderrama, 1994, pág. 34) 
 
Tabla 29: Propiedades Físicas del Polipropileno 
Propiedades Físicas 
Absorción de Agua - Equilibrio (%) 0,03 
Densidad ( g cm-3 ) 0,9 
Índice de Oxígeno Límite (%) 18 
Índice Refractivo 1,49 
Inflamabilidad HB 
Resistencia a la Radiación Aceptable 
Resistencia a los Ultravioletas Mala 
Absorción de Agua - Equilibrio (%) 0,03 
Fuente: (Goodfellow, 2008) 
 
 
Tabla 30: Propiedades Mecánicas del Polipropileno 
Propiedades Mecánicas 
Alargamiento a la Rotura (%) 150-300, para biax film >50 
Coeficiente de Fricción 0,1-0,3 
Dureza - Rockwell R80-100 
Módulo de Tracción ( GPa ) 0,9-1,5, para biax film 2,2-4,2, 
Resistencia a la Abrasión - ASTM D1044 
 ( mg/1000 ciclos ) 
13-16 
Resistencia a la Tracción ( MPa ) 25-40, para biax film 130-300, 
Resistencia al Impacto Izod ( J m-1 ) 20-100 











Tabla 31: Comparación de Propiedades de Polipropileno con el Polietileno 
Propiedades Unidades PEBD PEAD PP 
Densidad g/cm3 0.92-0.93 0.94-0.96 0.90 -0.91 
Cristalinidad % 60-65 80-90 60-80 
Resistencia a la Tensión Kg/cm2 100-170 210-380 300-400 
Elongación % 500-725 100-200 500-700 
Modulo Elástico 1 𝑥 103 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 1.2-2.6 5.6-10 11-18 
Resistencia a la Flexión 1 𝑥 103 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ….. 1.0-1.2 ---- 
Dureza  40 - 45 D 60-70 D 85-95 R 
Conductividad Térmica 1 𝑥 104 𝐶𝑎𝑙 𝑐𝑚
/𝑠𝑒𝑔 𝑐𝑚2 
8 11-12.5 3.3 
Temp. Reblandecimiento 
(Vicat) 
𝑜𝐶 80-90 120-130 140-160 
Temp.Fusión 𝑜𝐶 110-115 130-140 170-175 
Moldeo por Inyección  190-240 220-280 230-290 
Extrusión  150-160 170-220 200-230 
Contracción % 1-2 1-3 1.8 




















ANEXO N° 03.02.01: 
RESULTADOS DEL ENSAYO DE 
VARIACIÓN DIMENSIONAL DEL 
LADRILLO TRADICIONAL DE 













ANEXO N° 03.02.02: 
RESULTADOS DEL ENSAYO DEL 
ALABEO DEL LADRILLO 
TRADICIONAL DE ARCILLA Y EL 










ANEXO N° 03.02.03: 
RESULTADOS DEL ENSAYO DE 
ABSORCIÓN DEL LADRILLO 













ANEXO N° 03.02.04: 
RESULTADOS DEL ENSAYO DE 
SUCCIÓN DEL LADRILLO 
TRADICIONAL DE ARCILLA Y EL 












ANEXO N° 03.02.05: 
RESULTADOS DEL ENSAYO DE 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Y FLEXIÓN DEL LADRILLO 
TRADICIONAL DE ARCILLA Y EL 



































ANEXO N°03.02.05.01: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 










ANEXO N°03.02.05.02: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 










ANEXO N°03.02.05.03: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 









ANEXO N°03.02.05.04: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 









ANEXO N°03.02.05.05: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 









ANEXO N°03.02.05.06: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 










ANEXO N°03.02.05.07: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 









ANEXO N°03.02.05.08: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 









ANEXO N°03.02.05.09: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN  









ANEXO N°03.02.05.10: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 































ANEXO N° 03.03.01: 
FOTOS DE LOS 
ENSAYOS APLICADOS 




























FOTO N°01, N°02, N°03 y N°04: Escogemos 10 unidades prismáticas y posteriormente se 































FOTO N°05, N°06 y N°07: En las fotos observamos a los materiales (cuña, vernier y regla 






























FOTO N°08  y N°09: Escogemos la unidad a ensayar y tomaremos medidas en diagonal 
para luego buscar la convexidad y concavidad en ambas caras del ladrillo para luego 




























FOTO N°10, N°11, N°12  y N°13  Escogemos  5 unidades prismáticas a ensayar las cuales 
serán sumergidas en el agua por 24 horas para posteriormente sacarlas de la zona de reposo 
y pesar la unidad húmeda , finalmente estas unidades se dejan secar al intemperie o en el 















FOTO N°14, N°15, N°16  y N°17  Escogemos 5 unidades prismáticas a ensayar las cuales 
irán en una bandeja de metal y dos varillas de fierro lisos los cuales serán mojaos por 1 min 






























FOTO N°18, N°19, N°20  y N°21  Escogemos 5 unidades prismáticas a ensayar a la máquina 
de presión que consiste básicamente  en el ladrillo de arcilla y la madera balsa que se pondrá 

























FOTO N°22, N°23 y N°24: Podemos observar en las fotos como quedan los ladrillos 





























FOTO N°25, N°26 y N°27: A la unidad prismática se realizará una marca desde su eje para 
ambos lados que serán de 9 cm tomando a la luz entre apoyos de 18 cm, después se procedió 







ANEXO N° 03.03.02: 
FOTOS DE LOS 
ENSAYOS APLICADOS 





























FOTO N°28, N°29, N°30 y N°31: Después de la recolección del polipropileno (chapas de 
las botellas) se procedió a la trituración del material para luego tomar una muestra 
representativa y ponerlos en el molde y colocarlos al horno a 165°C por 1 hora y 
posteriormente dejarlo reposar por 24 horas para finalmente sacarlo del horno y proceder a 






















FOTO N°32, N°33, N°34, N°35 y N°36: Aquí estamos colocando al molde  taza de 
porcelana al horno  para obtener las muestras representativas para el ensayo de compresión 




















FOTO N°37 y N°38: Aquí estamos colocando al molde  al horno  para obtener las muestras 
representativas de 24x13x9 para el ensayo de variación dimensional, alabeo y succión los 




















FOTO N°39 y N°40: Aquí estamos realizando el ensayo de variación dimensional al ladrillo 
de polipropileno el cual no presentó ninguna variación . 






FOTO N°40 y N°41: Aquí estamos realizando el ensayo de alabeo  al ladrillo de 
polipropileno el cual no presentó ni concavidad ni convexidad. 
 
 






FOTO N°42 y N°43: Aquí estamos realizando el ensayo de absorción el cual se dejó por 24 
horas dentro de un recipiente lleno de agua. 





FOTO N°44 y N°45: Aquí estamos realizando el ensayo de succion el cual procedimos a 
colocarlo en una fuente con dos varillas lisas durante 1 min después pasado el minuto 















FOTO N°46 y N°47: Aquí estamos realizando el ensayo de resistencia a la compresión el 
cual se tomó 5 muestras representativas de 3x3x1 cm que fueron sometidas en la maquina 












FOTO N°48 y N°49: Aquí podemos observar como la muestra se está deformando al 















FOTO N°50 y N°51: Aquí estamos realizando el ensayo de resistencia a la flexión el cual 
se tomó 5 muestras representativas 22x1x3 que fueron sometidas en la maquina universal y 











ANEXO N° 04: 



















ANEXO N° 05: 
ACTA DE APROBACIÓN DE 



















ANEXO N° 06: 
AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN  





















ANEXO N° 07: 
AUTORIZACION DE LA VERSIÓN 
FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
